
 

Filter Replacement 
Instruction 

 دستورالعمل تعویض فیلتر 

Ref No.: FRI 

Edit. stIssue Date: 2/10/2024, 1 

Page 1 of 34 

 

 www.radinfaradid.com، آدرس سایت : آدرس : شیراز، بلوار دکتر حسابی، شهرک آرین، خیابان فناوری، پارک علم و فناوری فارس

 07136350171: ، شماره تلفن7197687811تی : کدپس

 
 

 

 

 

 

 

 

 گازسنج  فیلتر دستگاه دستورالعمل تعویض
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Filter Replacement 
Instruction 

 دستورالعمل تعویض فیلتر 

Ref No.: FRI 

Edit. stIssue Date: 2/10/2024, 1 

Page 2 of 34 

 

 www.radinfaradid.com، آدرس سایت : آدرس : شیراز، بلوار دکتر حسابی، شهرک آرین، خیابان فناوری، پارک علم و فناوری فارس

 07136350171: ، شماره تلفن7197687811تی : کدپس

 
 

 فهرست 

 5 ................................................................................................................................................ .......... مقدمه -1

 5 ................................................................................................................................................. هدف  -1-1

 5 ............................................................................................................................................. محدوده  -2-1

 5 .............................................................................................................................. و اصطلاحات  فیتعار -3-1

 7 ................................................................................................................................................ .......... یتئور -2

 7 .......................................................................................................................... (ی)گازسنج یآشکارساز -2-1

 8 .................................................................................................................. گازسنج یهاانواع دستگاه -1-1-2

 Honeywell BW ultra .................................................................................................... 9دستگاه گازسنج  - 2-1-1-2

 16 ................................................................................................................ یدر گازسنج ونیلتراسیف  -2-1-2

 18 ................................................................................................................................... لتر یطول عمر ف -2-2

 18 ............................................................................................ لتریبر طول عمر ف رگذاریعوامل تاث یبررس  -2-2-1

 20 ............................................................................................ (Air Quality Indexهوا ) تیفیشاخص ک -2-2-2

 21 .................................................................................................................... نحوه محاسبه شاخص  -2-2-3

4-2-2-  Humidex ................................................................................................................................. 23 

 EAQI ............................................................................................................................. 24 فیتعر  -5-2-2

 24 ...............................................................از تهران  یبراساس گزارش لتریف ضیمحاسبه مدت زمان تعو ینحوه - 2-2-6

 26 ............................................................................................................................................. .یری گجهینت -3

 26 ............................................................................................................ لتریف ضی جدول محاسبه زمان تعو -1-3

 31 ............................................................................................................................................. ..... هاوستیپ  -4

 33 .............................................................................................................................................. ............ منابع -5

 

 

 

 



 

Filter Replacement 
Instruction 

 دستورالعمل تعویض فیلتر 

Ref No.: FRI 

Edit. stIssue Date: 2/10/2024, 1 

Page 3 of 34 

 

 www.radinfaradid.com، آدرس سایت : آدرس : شیراز، بلوار دکتر حسابی، شهرک آرین، خیابان فناوری، پارک علم و فناوری فارس

 07136350171: ، شماره تلفن7197687811تی : کدپس

 
 

 فهرست جداول
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 ها فهرست شکل

 

 GasAlertMax XT II ........................................................................................ 8دستگاه گازسنج   کیشمات -1-2شکل 

 GasAlertMax XT II .................................................................. 9مورد استفاده در دستگاه گاز سنج  یلترهایف  -2-2شکل 

  یهامحفظه را در جهت عقربه ی( درپوش ورود2. د یکنار آن را باز کن چی ( دستگاه را خاموش کرده و پ 1:  لتریف ضیمراحل تعو  -3-2شکل 

( در  5. دیکن  نیگزیرا جا د یجد یلترهایذرات و رطوبت را جدا کرده و ف لتری( هر دو ف4را جدا کرده و  ی( درپوش ورود 3. دیساعت باز کن

 10 ...................................................................................... . د یرا ببند چیخود قرار داده و پ  یدوباره درپوش را سرجا تینها

 11 .................................................................... لترها یف یگذاریو نحوه جا  MSA ALTAIR5Xدستگاه گاز سنج  -4-2شکل 

 MSA ALTAIR5X . ................................................................. 11مورد استفاده در دستگاه گاز سنج   یلترهایف - 5 -2شکل 

 12 .....................................................................لترها یف یر یو محل قرارگ  MSA ALTAIR4Xدستگاه گاز سنج  - 6-2شکل 

 MSA ALTAIR4X ................................................................... 13مورد استفاده در دستگاه گاز سنج  یلترهایف  -7-2شکل 

 Orion ............................................................................... 15قطعات مختلف دستگاه گازسنج  یگذاریمحل جا  -8-2شکل 

 15 ................................................................ آن لتریف ضی تعو یتوسط کاتالوگ دستگاه برا یشنهادیمدت زمان پ   -9-2شکل 

 17 ................................................................................................... ی و عمق   ی سطح   ون ی اس لتر ی تفاوت ف  -10-2شکل 

 18 ............... ی استفاده شده همراه با آلودگ لتریف  افیقبل از استفاده و ب( از ال افیاز ال یالکترون کروسکوپیم ریالف( تصو -11-2شکل 

 19 ......................................................................................... در حضور ذرات آبدوست زی آبگر لتریعملکرد ف - 12 -2شکل 

و   40الف(  یرطوبت نسب طیتحت شرا لتر،یشده در ف یافت فشار نسبت به زمان و وزن ذرات جمع آور شی نمودار درصد افزا -13-2شکل 

 19 ..................................... لتر یساعت کارکرد ف 12در مدت زمان  زیآبگر لتریدرصد در حضور ذرات آبدوست و استفاده از ف 80ب( 

 23 ............................................................................... انسان یهوا در برابر قطر مو  ندهیذرات آلا زیسا سهیمقا -14-2شکل 

 Humidex ............................................................. 24و   AQI یپارامترها یهاو اثرات وزن  EAQIنحوه محاسبه  - 15 -2شکل 

 27 ........................................................................................................................................................موجود در هوا یها ی آلودگ یاندازه نسب -1-3شکل 

 EN779 .......................................................................... 31پترو صنعت بر اساس استاندارد  دیفراد نیشرکت راد لتریف تیآزمون ظرف -1-4شکل 

 EN779 .............................................................. 32پترو صنعت بر اساس استاندارد   دیفراد نی راد لتریف هیبازده اول  -2-4شکل 
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 مقدمه -1

 

 هدف  -1-1

 

( HSEهنگام فیلترهای دستگاه گازسنج مورد استفاده در واحدهای ایمنی )مشخص کردن زمان تعویض بههدف از تدوین این دستورالعمل، 

ی و آتش نشانی با توجه به شرایط محیطی همچون شاخص آلودگی، دما و رطوبت هوا می باشد، که به طور معمول این وظیفه بر عهده

 باشد.  کارشناس ایمنی و یا مسئول گازسنجی شرکت می

  

 محدوده   -2-1

 

 باشند، معتبر و قابل اجراست.که دارای فیلترهای قابل تعویض می مورد استفاده این دستورالعمل در خصوص تمامی گازسنج های 

 

 تعاریف و اصطلاحات - 3-1

 

 اندازه گیری میزان گازهای قابل اشتعال، سمی، اکسیژن و سایر گازها را گویند.   گازسنجی: -

گازسنج یا آشکار ساز دستگاهی است که به منظور اندازه گیری گازها در محیط کار مورد استفاده قرار   دستگاه گازسنج: -

گیرند عبارتند از: گاز قابل اشتعال و قابل  گیرد. گازهایی که به طور معمول جهت صدور مجوز کار مورد پایش قرار میمی

 انفجار، اکسیژن، هیدروژن سولفید و مونواکسید کربن.  

فردی است که با شرایط عملیاتی آشنا بوده و و نحوه کار کردن با دستگاه گازسنج را بداند. این    اپراتور گاز قابل اشتعال:  -

باشد که پس از معرفی به واحد ایمنی و احراز صلاحیت فرد معمولا شخص مسئول محوطه و یا یکی از نفرات تحت امر وی می

در مجوز کار خواهد بود. برای آزمایش    وی، مجاز به انجام آزمایش گازهای قابل اشتعال )گازسنجی( و امضای محل مربوط

 شود. ایمنی به عنوان مجوز گازسنجی صادر می /HSEکننده گاز قابل اشتعال دارای صلاحیت، کارتی با امضای رئیس 

بودن   زیشوند. آبگریگاز استفاده م ونیلتراسیف یندهایمعمولا در فرآیا هیدروفوبیک  زیآبگر یلترهایف فیلتر هیدروفوبیک: -

 کند. یریجلوگ رطوبتداشته باشند و از عبور  یدهد تا تعامل موثرتری مانند هوا اجازه م یرقطبیغ   الاتیبه س لتریف کی

سیالاتی است که در حالت بزرگ موجود در  به معنای تفکیک ذرات  ذرات  فیلتراسیون    غبار:و    فیلتر ذرات یا فیلتر گرد -

توانند از شبکه فیلتر  ذرات بزرگ نمیاین فرآیند    . درد مایع یا گاز باشدنتوانمی  تسوسپانسیون موجود هستند و این سیالا

 گیرد.  به این ترتیب فیلتراسیون صورت می، کنندرد شوند ولی ذرات ریز موجود در گاز به راحتی از آن عبور می
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ها اشاره دارد. این عملکرد معمولا به صورت درصدی به میزان کارایی و عملکرد یک فیلتر در حذف آلاینده  راندمان فیلتر: -

ها  بیشتر آلایندهشود. راندمان بالا به معنای حذف  ها توسط فیلتر حذف میدهد که چه مقدار از آلایندهشود و نشان میبیان می

 و عملکرد بهتر فیلتر است.  

شود که هم منشا طبیعی و هم  میکرونی و یا کوچکتر در مقیاس قطری گفته می  10به ذرات معلق    :  10PMذرات آلاینده  -

تواند ترکیبی ناهمگون از ذرات جامد و مایع معلق در هوا باشد. این ذرات از حیث اندازه و ترکیب  منشا مصنوعی داشته و می

 کنند.   شیمیایی با هم تفاوت می 

و هم   ی عیکه هم منشا طب  شودیگفته م یقطر اسیکوچکتر در مق  ایو   یکرونیم 5/2به ذرات معلق  : 2.5PMذرات آلاینده   -

  ب یاندازه و ترک ثیذرات از ح نیمعلق در هوا باشد. ا عیناهمگون از ذرات جامد و ما  یبیترک تواندیداشته و م یمنشا مصنوع 

 .   کنندی با هم تفاوت م ییایمیش

در سراسر جهان استفاده   ستیز  طیحفاظت مح  ی( توسط آژانس هاAQIهوا )  تیفیشاخص ک  (:1AQIشاخص کیفیت هوا ) -

  تیفعال  میتنظ  یمنطقه برا  کیآگاه کردن مردم در اطراف    ینشان دادن سطوح آن برا  یهوا برا  یاز آلودگ  ی اسیشده است. مق

شود تا   یمحاسبه م یبر اساس زمان واقع AQIاست.  یاز آلودگ یناش یاز خطر آلودگ یریجلوگ یباز برا یخود در فضا یها

 شود.  لیشود، تشک یم یمحدوده خاص طبقه بند نیکه در چند  یبا کد رنگ یعدد اسیمق کی

فرد   کیکه  کند یم انی و ب شودیاستفاده م ییاست که توسط هواشناسان کانادا یشاخص شاخص رطوبت :2شاخص رطوبت  -

شاخص    نی. اشودیشاخص دو عامل حرارت و رطوبت هوا در نطر گرفته م  نی. در اکندیهوا را چگونه حس م  ی متوسط , دما

 . است وسیسلس یخشک بر مبنا ی بدون واحد بوده و معادل دما تیمیک کی

بخار آب، به فشار بخار آب    یبه صورت نسبت فشار جزئ  شود،ینشان داده م   Φ  ای   RHکه با  ی  طوبت نسبر  :3رطوبت نسبی  -

سردتر   یدما ک یدارد. در  یریگمورد اندازه ستمیبه دما و فشار س ی بستگ ی. رطوبت نسبشودیم  فیخاص تعر یدما کیدر 

 .شودیم شتریب یرطوبت نسب تنباعث داش کسانیبخار آب  زانیم

  کرونمی  3٫0حدود    یاذرات معلق در هوا اندازه   نیآورترانیحذف ذرات معلق هوا با راندمان بالا است. ز  یبه معنا  :  4فیلتر هپا  -

 درصد  99٫97از    شیب  ASME  استاندارد  اساس  بر  و  درصد  99٫95حداقل    یی هپا بر اساس استاندارد اروپا  یلترهایدارند و ف

هپا نسبت   یلترهاینفوذ را از ف نیشتریاست که بر اساس مطالعات ب یاندازه ذرات کرونمی 0٫3. کنندیذرات را جذب م نای از

  .[1]شودیم  دهی ذرات سنج نیجذب ا تیهپا بر اساس قابل یلترهافی عملکرد لذا  و دارند تربزرگ و تربه ذرات کوچک

 

 

 

 
1 Air Quality Index 
2 Humidex 
3 Relative humidity  
4 HEPA filter (High Efficiency Particulate Air) 
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 تئوری -2

 آشکارسازی )گازسنجی(   -1- 2

 

  و سوزی آتش  خطر کاهش های مؤثرترین شیوه از یکی  کار،   محیط در اشتعال قابل   بخارات و  گازها  اعتماد قابل   گیری اندازه و سازی آشکار

  و  گازها   5مداوم  سازی  آشکار  شرایطی،  چنین  در.  نیست  تشخیص  قابل   از موارد  بسیاری  در   اشتعال  قابل  بخارات  و   گازها   نشت  .است  انفجار

کند. علاوه براین،    می   ایجاد  برسد،  اشتعال  قابل  حد  به  بخارات  و  گازها  تراکم  آنکه  از  قبل  پیشگیری  عملیات  را برای  کافی  فرصت  بخارات،

های مختلف همچون زمان تعمیر و نگهداری، وجود دارد. لذا باید جهت جلوگیری امکان قرار گرفتن افراد در معرض خطرات بالقوه در زمان

 از استنشاق بخارهای حلال، گازهای سمی و سایر آلاینده های تنفسی اقدامات لازم صورت گیرد.   

 

گردد : گازهای صنعتی به لحاظ خواص گازها بصورت زیر دسته بندی می  

 

 نمایند. سوزند ولی به عمل سوختن کمک میگازهای اکسید کننده : گازهایی نظیر اکسیژن که بخودی خود نمی (1

دهند ولی موجودات زنده  یکدیگر نیز واکنش نمیکنند و با  گازهای بی اثر : گازهایی نظیر ازت و ... که به اشتتعال کمک نمی (2

 دلیل کاهش یا حذف اکسیژن از محیط توانایی ماندن در این گازها را ندارند . هب

گازهای قابل اشتتعال : گازهایی نظیر پروپان، بوتان، استتیلن و ... که در صتورت موجود بودن اکستیژن در محیط و افزایش دما   (3

 سوزند . یا وجود منبع جرقه آتش گرفته و می

های پایین )در حد گازهای ستتمی : گازهایی نظیر کلر، مونواکستتید کربن، آمونیا. و ... که استتتنشتتاق آنها حتی در غلظت (4

PPM  . موجب آسیب و یا مرگ خواهد شد ) 

شتوند و بعضتا   گازهای خورنده : گازهایی نظیر کلر، دی اکستید گوگرد و... که با مواد دیگر واکنش داده و موجب فرستایش می (5

 ممکن است گازهای سمی نیز ایجاد نمایند.

باشد ، زیرا با هوا جایگزین و مانع رسیدن اکسیژن به بدن انسان تمامی گازها )حتی گازهای خنثی( بجز اکسیژن و هوا خفه کننده می 

 . خواهند شد

  یم تقس  ی به سه دسته اصل  یل مداوم گازها و بخارات قابل اشتعال، دستگاه ها و وسا  یریاندازه گ  برای:    سازها(یری )آشکاراندازه گ  یلانواع وسا

 شوند:  یم

 ی الحظه یریگاندازه یقابل حمل و نقل )پرتابل( برا یل وسا -1

 مداوم یریگاندازه یثابت برا یل وسا -2

 مداوم  یریگاندازه یپرتابل برا یل ساو -3

 
5 Monitoring  
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های گازسنج، الزام آور است. چراکه از مخاطرات احتمالی  گازسنجی، نحوه استفاده و نگهداری درست از دستگاهبا توجه به اهمیت دقت در  

های بالادستی، میان دستی و پایین دستی( در صورت عدم اقدام به های مختلف صنعت نفت، پالایش و پتروشیمی )شامل بخشدر بخش

 گردد.  موقع، موجب بروز حوادث ناگوار می

 

 های گازسنجانواع دستگاه - 1-1-2

 

 BW GasAlertMax XT IIدستگاه گاز سنج    - 1- 1- 1- 2

قوی،   هایسنسور گازهای مختلف را توسط است که غلظت بخشی چهار  هوشمند و مانیتور پمپی دارای Honeywellساخت شرکت دستگاه 

  داده  نشان  1-2و جدول    1-2  شکل  مختلف دستگاه به ترتیب درگذاری قطعات  و نام  فیلترها  تعویض  به  مربوط  کند. مراحلآشکارسازی می

  سپس.  شودکشیده می  بیرون  سمت  به   درجه  45  زاویه  با  مطابق تصویر  آرامی  به  باز شده و   پمپ  ورودی  از  دستگاه  پیچ  ابتدا.  است  شده

در این مرحله  .  دارد  قرار  عقب  یمحفظه  در  رطوبت  فیلتر  و  پمپ  ورودی  داخل  ذرات  فیلتر.  شودجدا می  بالا  سمت  به  آرامی  به  پمپ  ورودی

موجب   حد  از  بیش  گشتاور  که  شودای بسته میگونهبه  پیچ  ی فیلتر در جای خود قرار گرفته ومحفظه  شوند،می  فیلترهای قدیمی تعویض

  دید اتصویر فیلترهای مورد استفاده در قسمت پمپ دستگاه که توسط شرکت رادین فر  2-2. شکل  [2]آن نگردد  سفت شدن یا آسیب به

 دهد.  شود را نشان میساخته می پترو صنعت

 

 

 GasAlertMax XT IIگازسنج    شماتیک دستگاه  -1-2شکل  
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 برای تعویض پمپ فیلتر GasAlertMax XT IIدستگاه گازسنج    قطعات  -1-2جدول  

 شرح Description شماره
1 Rear shell  بدنه پشت 
2 Moisture filter  فیلتر رطوبت 
3 Pump quick connector کانکتور پمپ 
4 Pump inlet ورودی پمپ 
5 Machine screw  پیچ دستگاه 
6 Particulate filter  فیلتر ذرات 

 

 

 GasAlertMax XT IIمورد استفاده در دستگاه گاز سنج    فیلترهای  -2-2شکل  

 

 Honeywell BW ultraدستگاه گازسنج    - 2-1-1-2

 

است که توانایی شناسایی    Honeywellهای طراحی شده توسط کمپانی  جمله جدیدترین دستگاهاز    BW ultraدستگاه گازسنج  

این دستگاه توانایی تشخیص چهار گاز اصلی    ی تعیین شده استاندارد را دارد. همزمان پنج گاز سمی و خطرنا. بالاتر از محدوده

( را   H-COو   2H ،2SO ،2CO ،3NH ،VOC  ،2Cl ،2NO ،HCN ،NO( و یک گاز انتخابی )از جمله LELو  S2H ،CO ،2O)از جمله 

 . [3]دهدپمپ را مرحله به مرحله نشان می رهایروش تعویض فیلت 3-2دارد. شکل 
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های ساعت باز  ( درپوش ورودی محفظه را در جهت عقربه2( دستگاه را خاموش کرده و پیچ کنار آن را باز کنید.  1  مراحل تعویض فیلتر :  -3-2شکل  

( در نهایت دوباره درپوش را  5( هر دو فیلتر ذرات و رطوبت را جدا کرده و فیلترهای جدید را جایگزین کنید.  4( درپوش ورودی را جدا کرده و  3کنید.  

 ه و پیچ را ببندید. سرجای خود قرار داد

 

 MSA ALTAIR 5Xدستگاه گازسنج   - 3-1-1-2

 

  یکپارچه   PID  سنسور  با   و  کند   گیری  اندازه  را  گاز  6  تا   همزمان  طور  به  است  قادر   6MSAساخت شرکت    5X ALTAIR  گازسنج

 هدایت  XCell MSA سنسور  پیشرفته  فناوری  توسط  که  این آشکارساز .باشددسترس می  در  7تشخیص ترکیبات آلی فرار  برای

 .دهد می ارائه هزینه در جوییصرفه   و ترطولانی عمر  دقت، پایداری، تر،سریع پاسخگویی   زمان شود،می

.  گرددمی  خاموش  دستگاه(  1)  دهد. برای تعویض فیلترها، ابتداتصویر دستگاه و محل جایگذاری فیلترها را نشان می   4-2شکل  

  فیلتر  از(  4)  شود، آورده می  بیرون  دقت   با  فیلتر  و  8واشر(  3)  سپس  شده،  باز   فیلتر  شفاف  گرفته روی محفظهقرار    پیچ  دو   هر (  2)

  شکاف   در  جدید  هیدروفوبیک  فیلتر( 5. )شودمی  استفاده[  ترضخیم  فیلتر]  شکل  نمدی  ذرات  فیلتر  و[  ترفیلتر ناز.]  هیدروفوبیک

  نهایت   در (  7)  و  داده   قرار  خود  محل  در  را  واشر(  6. )گیردمی  قرار  فیلتر  شفاف   پوشش  در  ذرات  فیلتر  و   گرفته  قرار  دستگاه   پشت

تصویر فیلترهای مورد استفاده در دستگاه گازسنج که توسط   5-2. شکل  [4]شودبسته می  دستگاه  پشت  در  فیلتر  محفظه  دوباره

 دهد.  شرکت رادین فرادید تولید شده را نشان می 

 
6 Mine Safety Appliances 
7  VOC 
8 O-ring 
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 و نحوه جایگذاری فیلترها   MSA ALTAIR5Xسنج    دستگاه گاز  -4-2شکل  

 

 

 . MSA ALTAIR5Xدر دستگاه گاز سنج    فیلترهای مورد استفاده  -5  -2شکل  

 

 ALTAIR 4Xدستگاه گازسنج    - 4- 1- 1- 2

 

حجم  چهار گاز را به   تواندیکه م   بادوام گاز است.  یارآشکارساز بس  ینوع   ALTAIR 4Xمدل    MSAدستگاه گازسنج چهار گازه  

  S2H  یدروژنه  ید، سولف  COکربن    ید مونوکس،  2O  یژن، اکس  LELاحتراق  قابل  یگازها شامل گازها  ینکه ا  زمان بسنجد.طور هم

   باشد.  یم
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. است  یو جوشکار  ی، نفت و گاز، معادننشانمختلف مانند آتش  یعصنا  یمناسب برا  یحمل و چندکاره ابزارآشکارساز قابل  این

فرد دستگاه گازسنج چهارگازه  منحصربه  هاییژگیاز و  یکی  .کندیم  یریجلوگ  یوییآن از بروز تداخلات راد  یجیتالحسگر د  خروجی

MSA ALTAIR 4X  حالت ( هشدار حرکتMotionAlertاست که د )ویژگی دیگر   . کندیبودن کاربر آگاه م  حرکتیرا از ب یگران

سریع دستگاه، هشدار  باخبر می (InstantAlert) این  بالقوه خطرنا.  از شرایط  را  دیگران  که  دستگاه    .کنداست  این  استحکام 

مقدار مصرف گاز کالیبراسیون آن حدود نصف مقدار متوسط .  بیندمتر آسیب نمی  6ای است که در صورت سقوط از ارتفاع تا  گونه به

 .صنعتی است

ای طراحی شده  دهد. محفظه فیلتر این دستگاه به گونهرا نشان می  MSA ALTAIR 4Xگازسنج چهارگازه  دستگاه    6-2شکل  

 10110029و    10110030ی  ی قطعهمحفظه دستگاه قرار دارند و با شماره شناسه  9است که فیلترهای آن بر روی کاور جلویی

باشد، به ناچار هزینه خرید  در دسترس هستند.   در صورتی که هدف تعویض فیلتر دستگاه باشد و کاور دستگاه آسیبی ندیده 

ی فیلترهای مذکور را در دسترس قرار داده است . بدین منظور شرکت رادین فرادید پترو صنعت به طور جداگانه[5]یابدافزایش می

 نشان داده شده است.  7-2 که در شکل

 

 

 و محل قرارگیری فیلترها   MSA ALTAIR4Xگاز سنج    دستگاه  -6-2شکل  

 

 
9 Front housing with integrated dust filters 
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 MSA ALTAIR4Xفیلترهای مورد استفاده در دستگاه گاز سنج    -7-2شکل  

 

  Orion Multigasدستگاه گازسنج    -5-1-1-2

، برای استفاده توسط پرسنل آموزش دیده و   MSAاز دیگر دستگاه های ساخت شرکت  PlusOrionو  Orion® آشکارساز چندگازی

برای استفاده در هنگام انجام ارزیابی خطر برای مواردی همچون قرار  این آشکارساز،   گیرند.قرار میواجد شرایط مورد استفاده  

گرفتن کارگران در معرض گازها، بخارات قابل احتراق و سمی و همچنین پایش میزان گاز و بخار مورد نیاز برای تعیین محل کار 

 مناسب طراحی شده است.  

توان برای تشخیص گازها و بخارات قابل احتراق، اتمسفرهایی با کمبود یا غنی از اکسیژن و  را می Orion®آشکارساز چند گازی

 .گازهای سمی خاصی که برای آنها سنسور نصب شده است، مورد استفاده قرار داد

اگر فیلتر   .باشد دارای یک سیستم فیلتر برای محافظت از پمپ در برابر ذرات و رطوبت موجود در هوای نمونه می  این آشکارساز

مسدود شود، جریان نمونه ممکن است مسدود شده و بار اضافی روی پمپ وارد شود. بنابراین، لازم است فیلتر به طور منظم 

دفعات بررسی و تعویض فیلتر به مدت زمان روشن بودن پمپ و غلظت ذرات مجاز برای ورود به پمپ بستگی دارد.    .بررسی شود

ساعت    200، تعویض فیلترها حداکثر هر  10هایی با آلایندگی بالا ی راهنمای دستگاه برای گازسنجی در محیطبا توجه به دفترچه

 . [7] ,[6]یکبار ضرورت دارد

 
10 Dirty applications 
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هنگام تعویض فیلترهای خارجی گرد و غبار و رطوبت، از ورود گرد و غبار یا کثیفی اطراف محفظه فیلتر به داخل محفظه پمپ 

   .جلوگیری کنید. گرد و غبار یا کثیفی در محفظه پمپ ممکن است عملکرد پمپ را مختل کند

دقت شود. مطابق تصویر، چهار عدد پیچ    8-2و تصویر    2-2برای تعویض فیلترهای گرد و غبار و رطوبت این دستگاه به جدول  

( را از شکاف محفظه فیلتر خارج  21فیلتر گرد و غبار فیبری )،  ( در پشت دستگاه باز کرده 23( را از محفظه شفاف فیلتر ) 24)

 شود.  کرده، سپس فیلتر جدید گرد و غبار را با دقت در فرورفتگی محفظه فیلتر نصب و محفظه فیلتر مجدد بسته می

( را با دقت بیرون آورده و فیلتر  20( و فیلتر رطوبت )سفید رنگ( )26برای تعویض فیلتر رطوبت پس از باز کردن محفظه، واشر)

جدید در فرورفتگی محفظه فیلتر قرار داده شود. در هنگام تعویض ، فیلتر جدید را از لبه های آن به دقت گرفته، تا آسیبی  رطوبت  

به آن وارد نشود، چرا که ممکن است به راحتی پاره شوند. فیلترها را به ترتیب صحیح مطابق شکل قرار داده، پس از آن، واشر 

د روی فیلتر رطوبت قرار داده تا از جایگذاری آن مطمئن شده؛ در نهایت درپوش محفظه و پیچ  ( را با اندکی فشار سرجای خو 26)

 . [6]شودها بسته می

باشد. در واقع  نیز می  11"فایروال"، علاوه بر فیلترهای ذکر شده، حاوی یک فیلتر داخلی  Orionنوع دیگری از آشکارساز چند گازی  

این فیلتر بیانگر اهمیت فیلتراسیون بر دقت و عملکرد دستگاه گازسنج است. چرا که سازنده دستگاه این فیلتر داخلی را به عنوان 

ی پمپ شده، قرار داده است.  که هنگام تعویض فیلترهای خارجی وارد محفظه  مانعی نهایی در برابر هرگونه گرد و غبار ناخواسته

به عنوان یک اقدام احتیاطی نهایی ارائه شده است و درصورتی که فیلترهای خارجی به موقع و با دقت   "فایروال   "در واقع، فیلتر 

 تعویض شوند، این فیلتر داخلی به ندرت، و یا هرگز، نیاز به تعویض دارد.

 

 Orionنامگذاری قطعات مختلف دستگاه گازسنج    -2-2جدول  

 

 

 
11 Internal “Firewall” Filter 
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 Orionمحل جایگذاری قطعات مختلف دستگاه گازسنج    -8-2شکل  

کند.  محافظت می  نیز   فیلتر از مسیر گاز و پمپ در برابر آلودگینیز اشاره شده که      PlusOrionدر دفترچه راهنمای دستگاه    همچنین

تواند منجر توانند جریان گاز را مسدود کرده و موجب اعمال بار اضافه بر روی پمپ شود. این امر میفیلترهای کثیف و کارکرده می

 به خواندن اشتباه آشکار ساز و خطا در اندازه گیری شود.

 

 مدت زمان پیشنهادی توسط کاتالوگ دستگاه برای تعویض فیلتر آن  -9-2شکل  
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برگرفته از دفترچه راهنمای دستگاه مشخص است، در صورت تغییر رنگ فیلتر، باید بلافاصله تعویض    9-2همانطور که از تصویر  

 . [6]ساعت فیلترها تعویض گردد 200گردد و در صورتی که گازسنجی در محیطی با آلایندگی بالا انجام شود، حداکثر پس از 

دقیق و مطالعات  بیشتر  بررسی  ادامه جهت  عملکرد  در  بر  آن  تاثیر  و  فیلترها  تعویض  اهمیت  علمی،  منابع  به سایر  توجه  با  تر 

 فیلتراسیون مورد بررسی قرار خواهد گرفت.  

 

 گاز سنجی  درفیلتراسیون   - 2-1-2

 

محافظت های گازسنج قرار دارد که موجب طور که مشخص است فیلترها به عنوان خط مقدم فرآیندهای جداسازی در ورودی دستگاههمان

 شود. شود؛ جهت بررسی بهتر اهمیت فیلترها در گازسنجی سوالاتی به شرح زیر مطرح میو دقت در آشکارسازی گازهای مورد نظر می

 موقع فیلترها چیست؟دلیل اهمیت تعویض به -

 فرآیندی دشوار است؟ ی آن ی طراحی دستگاه توسط سازندگان آن، آیا تعویض فیلتر و باز کردن محفظهبا توجه به نحوه -

 شود؟ زمان استفاده میهای گازسنج از دو فیلتر رطوبت و ذرات به صورت همچرا عموما  در دستگاه  -

های گازسنج و همچنین ی تعویض و نوع فیلترهای پرکاربردترین دستگاهبرای پاسخ به سوالات مطرح شده، در ادامه فرآیند فیلتراسیون، نحوه

 و گرد و غبار بر کارکرد فیلتر و دستگاه آورده شده است.   ، دمااهمیت تاثیر پارامترهایی همچون رطوب

اندازه حفرات فیلتر توان به  میاز این عوامل    هستند، که  مؤثر  آن  کارکرد  و  فیلتر  نوع  انتخاب  در  که  دارند  نقش   فیلتراسیون  در  مهمی  عوامل

 باشد. میمانده در پشت فیلتر و حجم ذرات باقی

  آن   پشت  در  فیلتر دارند،  حفرات  نسبت یه  تریبزرگ   اندازه  که  مواد و ذراتی  مشخص است،  که  طورهمان  :فیلتر  حفرات  اندازه •

مناطق    در  .کرد  استفاده  مناسب  فیلترهای  از  باید  مشخص  اندازه  با  ذرات  جداسازی  برای  نتیجه،  در کنند،نمی  عبور  و  مانند می  باقی

ی حفرات دارند، که استفاده از فیلترهای معمولی با اندازه  میکرون وجود  10000تا    1  با اندازه هایصنعتی با آلایندگی بالا،  ذرات  

همچنین ذرات . شودآن را حذف کند لذا به دستگاه و تجهیزات آسیب وارد می های کمتر ازبا اندازه ذرات تواندمیکرون نمی 100

وکاهش عبور هوای ورودی به    منافذ فیلتر  شدن  بسته  باعث  زمان  مرور  به  افتند که  می   دام  به  عمق فیلتر  در  کوچکتر، معمولا

 [8].گرددگیری و نهایتا کاهش ضریب ایمنی میسنسور دستگاه شده که موجب خطای اندازه

 بیشتر   فیلتر  از  مداوم  استفاده  با  و  زمان  مرور  به  مانندمی  باقی  فیلتر  پشت  در  که  ذراتی  :فیلترها  پشت  در  حجم ذرات باقیمانده •

  تعویض   را  فیلترها   مشخصی، زمان  مدت   از  بعد  باید دلیل،  این به .  میگردد  فیلتر  های روزنه  شدن  مسدود   باعث  شوند کهو بیشتر می

 . است برخوردار زیادی اهمیت از باشد می معروف فیلتر گرفتگی به که مسئله این. نمود

را برعهده دارند. بسته   ندیفرآ  نیا  ینقش محور  لترهایبرخوردار است و ف  یی بالا  اریبس  تیگازسنج از اهم  ی هادر دستگاه   ونیلتراسیف  ندیفرآ

دستگاه همچون گرد و غبار و رطوبت،   ی ورود  یها ندهی. در واقع حذف آلاشودیاستفاده م  لتریمتفاوت ف  یاز ابعاد و جنس ها   ز،یبه نوع تجه
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افزا نت  یاحتمال  یطول عمر و بهبود عملکرد گازسنج خواهد شد و خطا  شیباعث  را کاهش    یآن مخاطرات احتمال  یجهیرا کاسته و در 

 . گرددیم  یمنیا شیو موجب افزا دهدیم

 

 سطحی و عمقی   اسیون فیلتر   تفاوت   -10-2شکل  

باشد، در نهایت، دستگاه مقدار و نوع گاز را ی سنسور دستگاه میهای گازسنج، از طریق مکش هوا و هدایت آن به محفظهعملکرد دستگاه

 12جریان دهد. ورود گرد و غبار )ذرات آلاینده( و رطوبت به دستگاه، باعث مسدود شدن عبور گاز، انسداد پمپ دستگاه، کاهش  نشان می

 .[2]شودی آن و در نهایت خاموش شدن دستگاه میورودی به سنسورها خواهد شد که باعث کاهش دقت دستگاه، از بین رفتن تنظیمات اولیه

)بطور  گازسنج     های دستگاه   گانشوند، سازنده  یدو عامل ذرات معلق و رطوبت، به عنوان عوامل مخرب محسوب م  یکه در گازسنج  ییآنجا  از

در    یلتر )فیلتر ذرات و فیلتر هیدروفوبیک(، دو ف(Orion Multigasو    GasAlertMax XT II  ،ALTAIR 5Xمثال دستگاه های گازسنج مدل 

 یریباشد که از عبور ذرات معلق و رطوبت به محفظه دستگاه و سنسور جلوگ  یابه گونه  یدبا  یلتراند. عملکرد فکرده  یهدستگاه تعب  یورود

کاهش استهلا.  دستگاه شود. در نتیجه موجب    موجب کاهش صدمه به پمپ و سنسور  یترخ ندهد و در نها   یریگاندازه  یتا خطا  کند

 دهد. تفاوت دو فیلتراسیون عمقی و سطحی را نشان می 10-2شکل .  شودو افزایش ایمنی  میدستگاه 

 

 

 

 

 
12 Flow  
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 طول عمر فیلتر  - 2- 2

 

 بررسی عوامل تاثیرگذار بر طول عمر فیلتر  - 1- 2- 2

 

این توان به شرایط آب و هوایی همچون دما، رطوبت و میزان ذرات آلاینده در محیط اشاره کرد.  از عوامل تاثیرگذار روی عملکرد فیلتر می

 .[9]عوامل محیطی با تغییر فشار و میزان اکسیژن موجود در جو بر خوانش سنسور اثر خواهد گذاشت

شوند. در فرایند فیلتراسیون  فیلتراسیون فرآیندی است که طی آن ذرات جامد معلق از یک فاز مایع و یا گاز توسط فیلتر مناسب جدا می

شوند که بتوانند  ای طراحی میگونهدهد.  فیلترهای نوین بهفیلتر رخ میتر از حفرات، در پشت و یا عمق  جدایش از طریق ماندن ذرات درشت

 علاوه بر ذرات از عبور رطوبت نیز جلوگیری کنند. 

دهد. همانطور که در تصویر نشان می  تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مربوط به فیلتر با عملکرد بالا، قبل و بعد از استفاده را  11-2شکل  

ها در درون فیلتر گیر کرده و بر عملکرد کلی فیلتر تاثیرگذاشته است، همچنین باعث پر شدن منافذ فیلتر و عدم  مشخص است، آلاینده

 راحتی عبور هوا و مخلوط گازی به دستگاه شده است.  

 

 الکترونی از الیاف قبل از استفاده و ب( از الیاف فیلتر استفاده شده همراه با آلودگی   الف( تصویر میکروسکوپ  -11-2شکل  

دهد. در واقع ذرات آبدوست همچون تشکیل می  13درصد ذرات معلق موجود در اتمسفر را ذرات آبدوست  70تا    20دهد که  مطالعات نشان می

را جذب مولکول آب از فضای پیرامون و نگهداری آن   شوند که توانایینمک طعام، سولفات آمونیوم و نیترات آمونیوم، به ذراتی اطلاق می 

دهند. عملکرد فیلترهای آبگریز در شرایط حضور  بالا، آب را به خود جذب کرده و تشکیل قطره می   هایی با رطوبتاین ذرات در محیط  دارند.

نشان داده شده است. برای فیلترهای متخلل آبگریز، این ذرات آبدوست دفع شده و در ابتدا تشکیل فیلمی از  12-2  ذرات آبدوست در شکل

ای دهد اما به مرور زمان با جلوگیری فیلتر از عبور قطرات آب و رطوبت و پیوستن ذرات قطرهدهند در نتیجه افت فشار اولیه رخ نمیآب نمی

 شود. دهد که موجب عدم عبور جریان هوا و افزایش افت فشار میشکل به یکدیگر، این قطرات تشکیل فیلم )لایه( روی سطح فیلتر می

 
13 Hygroscopic Particles  
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 ت فیلتر آبگریز در حضور ذرات آبدوس  عملکرد  -12  -2شکل  

 

درصد افزایش    ،13-2برای نشان دادن تاثیر افزایش رطوبت نسبی بر افت فشار فیلتر، مطالعات متعددی صورت گرفته است. نمودار شکل  

درصد در حضور ذرات آبدوست و    80و    40افت فشار نسبت به زمان و وزن ذرات جمع آوری شده در فیلتر، تحت شرایط رطوبت نسبی  

ساعت، در    12دهد. همانطور که مشخص است، پس از گذشت  ساعت کارکرد فیلتر را نشان می  12استفاده از فیلتر آبگریز در مدت زمان  

یابد. کاملا  مشخص است که افزایش رطوبت نسبی محیط،  افزایش می  % 870و    %4،  افت فشار به ترتیب حدود  %80و    %40رطوبت نسبی  

 .[10]دهدض سریع فیلترها در محیط با رطوبت بالا را نشان میشود که اهمیت تعویمنجر به افزایش افت فشار فیلتر می

 

  80و ب(    40درصد افزایش افت فشار نسبت به زمان و وزن ذرات جمع آوری شده در فیلتر، تحت شرایط رطوبت نسبی الف(    نمودار  -13-2شکل  

 ساعت کارکرد فیلتر  12درصد در حضور ذرات آبدوست و استفاده از فیلتر آبگریز در مدت زمان  
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گراد، با  درجه سانتی 33دهد که در دماهای بیشتر از نتایج تحقیق صورت گرفته در زمینه تاثیر رطوبت بر شرایط فیلتراسیون نشان می

  ی قابل توجه  یزاناگر رطوبت به م. با توجه به دفترچه راهنمای گازسنج،  [ 11]یابد  افزایش رطوبت، عملکرد فیلتر به شدت کاهش می

بخار   یل باز[، به دل ی رطوبت در فضا یآزاد و دارا یمطبوع به هوا یهتهو یخشک و دارا یطمح یککند ]به عنوان مثال، رفتن از  ییرتغ

 یک  دارای  یژندرصد کاهش داد. سنسور اکس  0.5توان تا  یرا م  یژناکس  یکند، قرائت هایرا جابجا م   یژنآب موجود در هوا که اکس

در طول   یاثر فورا  متوجه نخواهد شد، اما به آرام یناست. ا یژنخوانش اکس یرطوبت بر رو  ییراتکاهش اثرات تغ یمخصوص برا یلترف

شوند که آب و رطوبت وارد  در واقع فیلترهای آبگریز به این دلیل استفاده می  گذارد.  یم  یرتأث  یژنخوانش اکس  یچند ساعت بر رو

دستگاه نشده و به دستگاه آسیب نرساند و حضور رطوبت موجب خطای اندازه گیری سنسور، بخصوص سنسور اکسیژن نگردد. لذا با  

توجه به موارد ذکر شده، تعویض دیرهنگام فیلتر نیز به دلیل پر شدن منافذ فیلتر و ایجاد فیلم رطوبت، موجب عدم عبور مناسب جریان 

 . [9]باشدشود، که نتیجه آن خطا در اندازه گیری و استهلا. دستگاه می به دستگاه و فشار به پمپ دستگاه می

بوده است. اما در شرایط پایین بودن دما    0% فشار بخار آب    0گراد و رطوبت  درجه سانتی   150های صورت گرفته در دمای  طبق بررسی

های  پاسکال افزایش یافته است. بررسی  1347میزان فشار بخار تا   %45همچنین داشتن رطوبت  و درجه سانتی گراد    24مثلا در دمای  

، فشار بخار آب به  %3درجه سانتی گراد با وجود مقدار بسیار جزیی رطوبت در هوا    150صورت گرفته حاکی از آن است که در دمای  

گیرد. با بالا رفتن دما و رطوبت، این آب بخار شده و قطرات آن همچون پلی  پاسکال قرار می  14285یافته و در محدوده شدت افزایش  

بین ذرات قرار گرفته، باعث بسته شدن حفرات فیلتر شده و از عبور گازها جلوگیری کرده که در ادامه افت فشار فیلتر را به دنبال خواهد  

 .[12]داشت

 

 ( Air Quality Index)   شاخص کیفیت هوا   - 2- 2- 2

 

AQI    سازدمی  آگاه )آن بودن آلوده یا بودن پا.( هوا  کیفیت از را مردم شاخص این  .است هوا کیفیت روزانه  گزارش جهت شاخصی کلی طور به 

 شاخص  .پردازد می )ناسالم( آلوده  هوای  با مواجهه  از  ناشی سلامتی اثرات  به  AQI دیگر به عبارتکند.  می ارائه را  آن با مرتبط سلامتی اثرات و

 اکسیدگوگرددی  و منوکسیدکربن  زمین، ازن سطح  اکسیدنیتروژن،ید معلق، ذرات  یعنی هوا  اصلی آلاینده پنج  برای      (AQI)اهو  کیفیت

 .شود می محاسبه

نشان   یهوا برا  ی از آلودگ  ی اسیدر سراسر جهان استفاده شده است. مق  ستیز  طیحفاظت مح  ی ( توسط آژانس هاAQIهوا )  تیفیشاخص ک

  یناش  یاز خطر آلودگ  یریجلوگ  یباز برا  یخود در فضا  ی هاتیفعال  میتنظ  یمنطقه برا  ک یآگاه کردن مردم در اطراف    یدادن سطوح آن برا

  ی محدوده خاص طبقه بند  نیکه در چند  یبا کد رنگ  یعدد  اسیمق  کی شود تا  یمحاسبه م  یبر اساس زمان واقع  AQIاست.    یاز آلودگ

 شود.  لیشود، تشکیم
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 محاسبه شاخصنحوه   - 3- 2- 2

 

که نقاط   [13]پیوست  3-2از جدول   (1پارامتر های مورد استفاده در رابطه )  شود.از رابطه زیر استفاده می   AQIبه منظور  محاسبه شاخص  

 آید  دهند ،بدست میرا نشان می AQIشکست برای 

 
 

    محاسبه کرد:  ریز یخط یاب یاز فرمول درون تفادهتوان با اسیداخل خانه را م  ای رونیب یهوا یها ندهیآلا یهوا برا تیفیشاخص ک

 

مقدار   llI( ulI( است و pC یمساو  اینقطه شکست بزرگتر )کمتر( از   ulBP )llBP(غلظت آلودگی و    p  ،pCشاخص آلودگی  pIکه در اینجا 

 .[14]است   llBP( ulBP(شاخص مربوط به 
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 AQIمقایسه نقاط شکست    -3-2جدول  

 

از جامدات و    شامل مخلوط    ت. اینهای شیمیایی اسیک آلاینده واحد نیست، بلکه مخلوطی از بسیاری از گونه (PM) ذرات معلق در هوا

ذرات از  .  های مایع تشکیل شده استهای جامد با پوششذرات معلق در هوا است که از قطرات کوچک مایع، قطعات جامد خشک و هسته

های معدنی، ترکیبات فلزی، کربن عنصری، ترکیبات آلی  نظر اندازه، شکل و ترکیب شیمیایی بسیار متفاوت هستند و ممکن است حاوی یون

 )10PM (میکرون یا کمتر  10قطر  . ذرات باشوندبا قطر آنها برای اهداف نظارتی کیفیت هوا تعریف می  د. ذراتو ترکیباتی از پوسته زمین باشن

 میکرون یا کمتر  2.5ذرات ریز به عنوان ذرات با قطر  . قابل استنشاق در ریه ها هستند و می توانند اثرات نامطلوبی برای سلامتی ایجاد کنند

 )2.5PM(2.5 بنابراین،. شودتعریف میPM  10 شامل بخشی ازPM است.   

شوند و همچنین دارای ترکیبات شیمیایی متفاوتی  اغلب از منابع انتشار مختلف ناشی می 2.5PM و10PM چیست؟   2.5PM و 10PM تفاوت بین

شامل گرد   10PMرا به دنبال دارد و همچنین ذرات    2.5PM ایجاد ذرات  ناشی از احتراق بنزین، نفت، سوخت دیزل یا چوب،  . انتشاراتهستند

ها، منابع صنعتی، گرد و غبار ناشی  های جنگلی و سوزاندن زبالهسوزی های دفن زباله و کشاورزی، آتشهای ساختمانی، محلو غبار از محل

 .[16] ,[15]دهدمیرا نشان  2.5PMو   10PMی ذرات ی اندازهمقایسه 14-2تصویر  .های باکتری استها و تکههای باز، گردهزمینو از باد 
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 مقایسه سایز ذرات آلاینده هوا در برابر قطر موی انسان -14-2شکل  

4-2-2-  Humidex   

فرد متوسط,   کیکه    کند یم  انیو ب  شودیاستفاده م   یی است که توسط هواشناسان کانادا  یاخص رطوبت شاخصطور که گفته شد شهمان

بدون واحد   تیمیک ک یشاخص  نی. اشودیر گرفته مظشاخص دو عامل حرارت و رطوبت هوا در ن نی. در اکندیهوا را چگونه حس م  یدما

   شود: یمحاسبه م ریبه صورت ز humidexاساس،  ن یاست. بر ا گرادسانتی یبنا خشک بر م یبوده و معادل دما

 

   خلاصه کرد.   4-2  توان در جدولیرا م  Humidex  یبر حسب درصد است. رتبه بند  یرطوبت نسب  RHو    C◦ هوا بر حسب    یدما  Tکه در آن  

 . [14]تا زمان مناسب برای تعویض فیلتر به دست آید میبهبود ده humidex را با (AQI) هوا تیفی شاخص ک شده است که شنهادیپ 

 

 Humidexمعیار    -4-2جدول  

 

 

 

 

 

˂29 Dry 

30-39 Comfortable 

40-44 Sticky 

45-55 Uncomfortable 

˃55 Miserable 
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   EAQIتعریف   - 5-2-2

معرفی شده است.  (   Enhanced AQI   )   یبه منظور وارد کردن اثرات دما و رطوبت در بررسی شاخص کیفیت هوا، شاخص تکامل یافته

ها را در میزان اثرات آن humidexو  AQIبه هر یک از پارامترهای   hWو  IAQIWکه با علائم  3تا  -2هایی بین این شاخص با دادن وزن

 15-2شکل  .  [14]گیردکند. محاسبه این شاخص جدید توسط فرمول زیر صورت میآلودگی هوا و زمان تعویض فیلتر مشخص می

 دهد.  فلوچارت کلی برای محاسبه شاخص تکامل یافته را نشان می

 

 

 

 Humidex [14]و   AQIهای پارامترهای  و اثرات وزن EAQIنحوه محاسبه    -15  -2شکل  
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 ی محاسبه مدت زمان تعویض فیلتر براساس گزارشی از تهران نحوه  - 6- 2- 2

 

 .  BWمثال : بررسی ظرفیت و زمان تعویض فیلتر در دستگاه گازسنج  ❖

میکرو گرم بر متر مکعب در نظر گرفته شده است. همچنین طبق  100در شهر تهران  10PMبراساس گزارشات، میزان آلودگی ذرات 

گرم بر   39 در بخش پیوست(  2-4و  1-4فیلتر تولیدی شرکت رادین فرادید پترو صنعت )مطابق شکل ظرفیت  ، نتایج آزمایش فیلتر

 .  استلیتر بر دقیقه  1نرخ جریان دستگاه باشد.  میمترمربع 

𝑄 = 1 
𝑙𝑖𝑡

𝑚𝑖𝑛
×

1

103

𝑚3

𝑙𝑖𝑡
=  10−3

𝑚3

𝑚𝑖𝑛
 

𝐴𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 =  𝜋 (
𝐷2

4
) = 3.14 × (

8

1000
)2 =  

3.14 × 64

106
= 200.96 × 10−6𝑚2  

 باشد.  میکرو گرم می  BW 7834.33ظرفیت فیلتر مورد استفاده در دستگاه  

39 × 200.96 ×  10−6𝑔𝑟 ×
106𝜇𝑔𝑟

1𝑔𝑟
= 7834.44 𝜇𝑔𝑟 

 ذرات آلاینده ورودی به ازای هر دقیقه

𝑃𝑀10  × 𝑄 = 100 
𝜇𝑔𝑟

𝑚3
 ×  10−3

𝑚3

𝑚𝑖𝑛
= 0.1 

𝜇𝑔𝑟

𝑚𝑖𝑛
  

 زمان تعویض فیلتر  

7834.44 𝜇𝑔𝑟

0.1 
𝜇𝑔𝑟
𝑚𝑖𝑛

= 78344.4 min×  
1

60

ℎ𝑟

𝑚𝑖𝑛
×

1

24

𝑑𝑎𝑦

ℎ𝑟
≅ 54 𝑑𝑎𝑦𝑠  

  24دهد که زمان مناسب تعویض فیلتر حداکثر زمانی است که نصف ظرفیت فیلتر پر شده باشد. با فرض اینکه در مطالعات نشان می 

توانیم عدد بدست آمده را به عنوان ها استفاده شود با تقریب مناسبی میساعت از دستگاه  12الی  8ساعت به طور متوسط حدود 

 مدت زمان مناسب تعویض فیلتر در نظر گیریم.  

گیری به تفصیل آورده گیری جهت کاربری آسان اپراتورهای دستگاه گازسنج، در جداول بخش نتیجهاین محاسبات با روش متوسط

 شده است.  

ها ها و افزایش دقت عملکردی آنعنوان عاملی جهت کاهش استهلاک دستگاههمانطور که مشخص است، فیلترها به  

-گیری و استهلاک دستگاه میها و استفاده از فیلترهای قدیمی موجب خطای اندازهباشند، که تعویض دیرهنگام آنمی

شود؛ تعویض به هنگام آن برای تمامی واحدهای گردد. با توجه به اینکه استفاده از فیلتر موجب پرشدن منافذ آن می

 آور است. مسئول الزام 
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 گیرینتیجه -3

حجم بیشتر   در  ، مشخص است کهگیرندقرار میی فیلترهای راندمان بالا  با توجه به موارد ذکر شده، برای فیلترهای گازسنج که در دسته

 در کناررطوبت و دما  حضور همزمان دو عامل  موارد ذکر شده نشان داد که  ،  گرد و غبار نیاز به تعویض سریعتر فیلترها دارد. علاوه بر این

 د. بخشنذرات، پر شدن فیلتر را تشدید می 

هنگام های گازسنج مورد استفاده در صنعت، اهمیت فیلتراسیون و به تبع آن تعویض بهبا توجه به موارد ذکر شده و بررسی دستگاه  .1

اند که  ای طراحی کردهها کاملا شفاف است. در واقع، سازندگان دستگاه محفظه فیلتر را به گونهفیلترها از منظر سازندگان دستگاه 

 فیلترها به راحتی با باز و بسته کردن یک پیچ توسط کاربر قابل بررسی و تعویض باشند. 

 پر شدن فیلترها در این مقیاس با چشم غیر مسلح غیر قابل تشخیص است. .2

های گازسنج، فیلترهای آبگریز هستند، در نتیجه افزایش رطوبت موجب عدم عبور رطوبت و  با توجه به اینکه فیلترهای دستگاه .3

ی آن خطا در  ادامههای مرطوب، باعث عدم عبور جریان هوا که در شود، لذا تعویض دیرهنگام آنها در محیطقطرات همراه آن می

 شود.  گیری رخ خواهد داد و افزایش افت فشار که باعث خرابی پمپ دستگاه میاندازه

هنگام فیلتر، رطوبت به محفظه دستگاه نفوذ کرده و باعث  در صورت بالا رفتن درصد رطوبت بیش از حد محیط و عدم تعویض به .4

 شود.  خطا در خوانش و آسیب به برد دستگاه می

 

 جدول محاسبه زمان تعویض فیلتر - 1-3

ی معرفی شده است. همچنین یک مثال برای طریقه  Humidexو    AQIشاخص    2ی زمان تعویض فیلترها بر اساس  برای محاسبه  3-3  جدول

آید.  و وزن آن بدست می  Humidexشاخص  ،  بر اساس دما و رطوبت روز  1-3ی زمان تعویض فیلتر آورده شده است. در جدول  محاسبه

آید. در مرحله بعد با اثر دادن این و وزن آن بدست می  AQIشاخص    ،و براساس اطلاعات سازمان هواشناسی  2-3سپس با توجه به جدول  

ی عدد  معرفی خواهد شد. با داشتن عدد این شاخص وارد جدول اطلاعات هواشناسی شده و در محدوده  EAQIدو شاخص، شاخص جدید  

توان مدت زمان پر شدن فیلتر موجود در هوا را شناسایی کرده، در ادامه با یافتن این عدد و ظرفیت فیلتر می  10PMبدست آمده میزان ذرات  

ظرفیت آن پر شده باشد.    %50ها حاکی از آن بوده که زمان مناسب تعویض فیلتر، زمانی است که  و زمان تعویض آن را محاسبه کرد. بررسی

 این زمان به صورت خلاصه با توجه به شرایط مورد بررسی در جداول آورده شده است.  

در محدوده دید انسان   14گرد و غبار صنعتی شدید   ،طور که مشخص استدهد. همانمحدوده اندازه ذرات در محیط را نشان می  1-3  شکل

ی بسیار کمی توانایی فیلتراسیون دارند، در زمان آلودگی  در محدودههای گازسنج که  گیرد. با توجه به عملکرد فیلترهای دستگاه قرار می

هایی برای اثر آلودگی  طور که قبلا نیز اشاره شد رطوبت و دما محر.. همان[8]سنگین صنعتی، فیلترها با سرعت بیشتری تعویض گردند

درجه همراه  35ویا دمای بالای  %40کنند لذا در شرایطی که یکی از دو عامل رطوبت بالای  هستند و اثر آن را بر پر شدن فیلتر تشدید می

توان در شرایط باید بلافاصله فیلترها تعویض گردند. در غیر این صورت در شرایط رطوبتی و دمایی کمتر می  heavy industry dustبا شرایط  

 
14 Heavy Industry Dust 
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heavy industry dust  شرایط خاص دمایی و رطوبتی را   این  زمان تعویض فیلتر در  4-3جدول    .روز یکبار تعویض کرد  8-6، فیلترها را هر

 دهد.  نشان میبه اختصار 

 

 

 های موجود در هوا اندازه نسبی آلودگی  -1-3شکل  
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 EAQIو وزن اثرگذار آن در محاسبه   Humidexشاخص    -1-3جدول  

 Humidex Wh (%RH) رطوبت نسبی  T(°c) دما 

0-22 
70≥ 17-29 3 

70˂ Change the filter - 

22-25 
60≥ 17-29 3 

65±5 30-39 2 

26-28 
≤40 17-29 3 

40˂ 30-39 2 

29-31 

≤30 17-29 3 

45±15 30-39 2 

65±5 40-45 1 

70≤ Change the filter - 

32-34 

30±10 30-39 2 

50±10 40-45 1 

65±5 46-54 0 

70≤ Change the filter - 

35-37 

30±10 40-45 1 

50±10 
46-54 0 

65±5 

70≤ Change the filter - 

38-40 

20±10 40-45 1 

40±10 46-54 0 

60±10 55-60 -1 

70≤ Change the filter - 

41-43 

25±10 46-54 0 

45±10 55-60 -1 

65±5 61-65 -2  

70≤ Change the filter - 

44-46 

20±5 46-54 0 

30±5 55-60 -1 

40±5 61-65 -2 

50≤ Change the filter - 

47-50 

20±5 55-60 -1 

30±5 61-65 -2 

40≤ Change the filter - 

51-55 

20±5 55-60 -1 

30±5 61-65 -2 

35≤ Change the filter - 
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 EAQIو وزن اثرگذار آن در محاسبه   AQIشاخص    -2-3جدول  

AQI Level of Health WAQI 

0-50 Good 3 

51-100 Moderate 2 

101-150 Unhealthy of sensitive 1 

151-200 Unhealthy 0 

201-300 Very unhealthy -1 

301-400 Hazardous -2 

 

 EAQIمدت زمان پیشنهادی فیلترها با اثر دادن پارامترها در شاخص    -3-3جدول  

Wh +WAQI  = WT EAQI 

(Enhanced AQI) 

Approximate 

replacement time 

6 Best 100 days 

5-4 Better 50 days 

3-2 Good 25 days 

1-0 Bad 15 days 

-2- -1 Worse 10 days 

-4- -3 Worst 5 days 

 در صورت گازسنجی در روزهای بارانی پس از اتمام فرآیند گازسنجی بلافاصله فیلترها تعویض گردد. *

 باشد. دهنده جایگزینی فیلتر بلافاصله پس از یکبار استفاده میهای رنگی نشانردیف 1با توجه به جدول  *

 

 و زمان تعویض فیلترها heavy industry dustبررسی اثر دما و رطوبت در شرایط    -4-3جدول  

T (°c) ≥ 35 RH (%) ≥ 40 
Filter replacement 

time (day) 

  

Change the filters 

Immediately 
  

  

  6-8 days 
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 مثال 

(،  AQIزمان تعویض فیلتر با توجه به اطلاعات موجود در سایت هواشناسی ایران، مقدار متوسط شاخص آلایندگی )به منظور تعیین مدت 

  36و   %67، 120به ترتیب  1402مرداد  31تا   15بازه زمانی گراد(، برای شهر بوشهر در و دما )درجه سانتی (%RHدرصد رطوبت نسبی )

 کنیم:  با توجه به اطلاعات فوق به ترتیب زیر عمل می .[17]گراد بوده استدرجه سانتی

 باشد.  برابر با صفر می Humidexهای دما و رطوبت نسبی، وزن اثرگذار شاخص بررسی ستونو  1-3( با توجه به جدول 1

 

 باشد.  می 1برابر با   AQIوزن اثرگذار شاخص  2-3( در ادامه با توجه به جدول 2

 

 روز یکبار فیلترها تعویض گردد.   15ی مجموع پارامترها، به طور تقریبی هر و محاسبه 3-3( با توجه جدول 3

 محاسبات : 

 

Wh = 0,   WAQI = 1,  WT = Wh + WAQI = 1  

Approximate Filter Replacement Time = 15 Days  
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 هاپیوست -4

 

 

 EN779بر اساس استاندارد  پترو صنعت  دید  اظرفیت فیلتر شرکت رادین فر  آزمون  -1-4شکل  
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 EN779فیلتر رادین فرادید پترو صنعت بر اساس استاندارد    بازده اولیه  -2-4شکل  
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